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1.はじめに
近年の医療技術の進歩-LSI技術の発展による
装置の小型化により,よE)高機能の体内植込丸型医
用機器の開発が望まれている.この体内植込み型装
置は生体機能の補助や代行を目的に研究が進められ
ており,なかでも,心臓ぺ-スメ-カや骨格筋刺激
装置には,術後の治療効果や装置管理のため,体内
外通信機能が有効である.しかし,植込み型装置で
は通常 100LJ程度の心臓ペ-シンダ動作に比べ,
心電図波形等の通信時に消費する内部電力が数
100mJと大きいため,長時間通信を行うことが困難
である.
上記の問題を解決するために.低消費電力 で 通 信
可能な共振型通信方式を採用した体内植 込 み 型 刺 激
装置の開発が進められてきた【1,21.ここで は 生 体 内
一外聞の通信を目的に100kHzの共振周波 数 を 用 い
てお(,).さらにコイ)L設計法が検討されてい る 【31.
そこで,本研究では体内外装置間の通信可能 範 囲
を拡充する高感度通信を実現するために,通信距 離
40mmを目標に,共振周波数の変化に追従したキャ
リア周波数自動設定方法について検討を行う.
2.刺激装置からプログラマへの通信方法
図1に刺激装置からプログラマへの通信方法を
示す.まず,予め,プログラマから刺激装置に向け
てキャリア信号を送信しておく,このとき,刺激装
置側のアナログスイッチが導通状態 (以下,ON)
の場合は,装置内部の共振回路は短絡され,プログ
ラマ側の受信コイルに誘起される電圧はほとんど変
化しない.次にアナログスイッチが開放状態(以下,
OFF)の場合,内部の共振回路が作動して,体外と
体内とのコイル間共振現象により共振コイルに電圧
が誘起される.そのため,体外からの送信魔力が体
内で吸収される形となり,結果的にプログラマ側の
受信コイ)Lの電圧が減少する.このON,OFF時の
電位差を検出することでプログラマは刺激装置から
のデ-タを取得することが可能となる.
3.受信プローブ回路
図2にプログラマの受信プロ-ブ回路のブロック
図を示す.この回路は,マイクロプロセッサ,電圧
制御型発振器から構成される.刺激装置からプログ
ラマへの通信では,図2において,LPF通過後の矩
形波の電位差を二値化し,2進デ-夕をプログラマ
へ送信する.このとき,送受信系コ1)Lの共振周波
数と送信時のキャリア周波数の差が大きいほど矩形
波の電位差が減少することになる.そこで､上述の
電位差が最大となるようにマイクロプロセッサを履
いてキャリア周波数を走査L/,最適周波数を自動設
定することにより通信感度の低下を防止する.
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4.周波数制御方 法
予め決められた キ ャ リ ア 周 波 数 走 査 範 囲 内 (85汝
-110kHz)で,通 信 感 度 が 最 良 と な る キ ャ り 了'間 波
数を選択する.ここ で は † 周 波 数 制 御 の 時 間 を 抑 え
るため,走査範囲を 極 力 狭 く す る た め に 受 信 コ イ ル
の自己インダクタンス , キ ャ パ シ タ ン ス か ら, 最 良
の走査範囲を推定する . 次 に , コ イ ル 間 距 離 を 固 定
すると,共振周波数が一 意 に 決 定 さ れ る . こ の 状 態
管,VCOにより走査範囲内 で キ ャ リア 周 波 数 を 変 化
させる.このとき,マイクロプ ロ 七 ､ソサ は LPF 通 過
後の矩形波の電位差を計算し,最 大 と な る 周 波 数 を
キャリア周波数として決定する.
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図3.心電図伝送結果
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図4.コイル間距離 と共振周波数の関係
5.実額方法
開発装置による心電図転送実験を行い,通信可能
範囲を測定する申送信波形としては,濫CG シミュ
レ-夕を使用する.刺激装置は ECG シミュレ-タ
から出力される波形を分解能8biも,サンプリング周
波数且50HzでAfD変換し,通信速度2400bpsでプ
ログラマにリアルタイム転送する.プログラマで
ECG 波形を監視しながらコイル間距離を変化させ
る.ここで,通信エラ-となった時点でマイクロプ
ロセッサによる周波数制御を開始し,その後の通信
状況を観測する.通信距離の拡大率は以下の式で評
価する :
拡大率(%)-
導入後距離-導入前距離
導入前距離
×100
6.実験結果
ECG波形を実時間監視した結果を図3に示す.ま
ず,コイル間距離 5mm としたときに通信感度が最
良となる周波数をキャuア周波数とする.キャリア
周波数を-定に保った状態でコイル間距離をコイル
軸方向に離していく.プログラマ側で ECG波形を
観測し,通信ヱラ-が発生したところで,マイクロ
プロセッサにより周波数制御を開始する.そのとき,
約 0.5秒後に通信が再開されることを確認した.コ
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ザ ル 間 距 離 と 共 振 周 波 数 の 関 係 を 図 ∠‖ こ 示 す .
通 信 範 囲 を 図 5 に 示 す . 横 軸 に コ イ ル 半 径 方 向 の
変 位 , 縦 軸 に コ イ ル 軸 方 向 の 変 位 を 表 す ｡ こ こ で は
コイ ル 軸 方 向 55m m , コ イ ル 半 径 方 向 50m rn の 範
囲 で 通 信 が 可 能 で あ り , 最 適 周 波 数 設 定 回 路 を 導 入
す る 前 と 比 較 し て コイ ル 軸 方 向 25m m (83% )､ コ イ
ル 半 径 方 向 15m m (43 % )ま で 通 信 範 囲 が 拡 大 さ れ た .
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図5.通信範囲
7.考察 ･まとめ
植込み型刺激装置において,体内体外装置間距離
が変動する場合にも安定した通信を継続することを
目的にキャrJア周波数の自動調整方式について検討
した.体内外通信では,通信距離による相互インダ
クタンスの変化によって共振周波数が変化するため,
通信感度が低下する.そこで.受信プローブ回路に
通信距離に応じて最適なギヤuア周波数を設定する
ための回路導入を検討した.その結果.通†言範囲が
拡大され臨床での応用可能な範囲を実現することが
できた.
今後は,現在手動で行っている最適周波数設定の
開始作業を自動化し,通信エラ-が発生した場合に
最適周波数を設定する方式を検討する予定である.
参考文献
lH坂井 孝行 :=体内植込み型装置のための共振型
通信方式の研究",平成7年度修士論文
ほ 3佐藤,牧野,黒軌 篠原,高野,渡辺,深谷,
天野 :…共振型プログラム通信機能を有する植込
み型骨格筋刺激装置の開発",医用電子と生体工
学 Vo且.35-且,pp.64-70,(1997)
【3】北村.牧野,佐藤,前田,黒肘.長谷川 :‥植込
み型刺激装置における低消費電力型テレメトリ
I･:'L‥T. ･L摘.).1日'･l･tl.);-･､ ･･:丁!卜 i I.三日lh
